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лой человек и у него присутствует мышечный тремор, 
то перед исследованием нужно тщательно зафиксиро-
вать нижнюю челюсть.
2. Создание виртуальной компьютерной модели. 
При этом может быть отдельно создана виртуальная 
модель верхней челюсти, нижней челюсти, одна из по-
ловин челюсти или любой ее фрагмент. Полученная 
3D модель конвертируется в формат STL, который 
воспринимает практическое большинство CAD/CAM 
систем и систем с ЧПУ станков и обрабатывающих 
центров. Вместе с программой просмотра моделей, на-
пример, Dental3D, модель может быть переслана вра-
чу-имлантологу для первичной оценки и возможной 
корректировки.
3. Производство физической анатомической моде-
ли в виде готового изделия из полимера (PMMA, PVC) 
или другого материала при помощи технологий Rapid 
Prototaping, 3D печати или механической обработки на 
5-ти координатном обрабатывающем центре.
4. Качество и точность производства аналогов ана-
томических моделей в виде имплантатов или шаблонов 
для имплантации зависит от точности реализации 
каждого из этапов моделирования и материализации 
моделей.
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Розроблена конструкція блоку детекту-
вання томографа, яка забезпечує високу 
чутливість та ефективність томографа 
без переміщення блоку детектування від-
носно досліджуваного об’єкта
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Разработана конструкция блока детек-
тирования томографа, обеспечивающая 
высокую чувствительность и эффектив-
ность томографа без перемещения блока 
детектирования относительного исследуе-
мого объекта
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A construction of a tomograph detection ass-
embly is designed. It provides high sensitivity 
and operational efficiency of tomograph witho-
ut moving of the detection assembly relative to 
an investigated object
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1. Введение
Одним из наиболее перспективных направле-
ний медицинской диагностики, которое основано 
на визуализации радиационно-изотопного воздей-
ствия на органы человека и служит для диагностики 
и локализации целого ряда заболеваний является 
радионуклидная диагностика [1]. Радионуклидная 
диагностика заключается в анализе информации, 
полученной после введения в организм пациента 
определенного химического или биологическо-
го соединения, которое содержит радионуклид з 
гамма-излучением, с последующей регистрацией 
пространственно-временного распределения этого 
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соединения с помощью позиционно-чувствитель-
ного детектора гамма-излучения. На основании 
полученных результатов строится совокупность 
временных гистограмм (гамма-хронограмм). По по-
лученным статическим изображениям исследуемого 
органа делается вывод о наличии и размере пато-
логической области с аномальным распределением 
радиофармпрепарату.
2. Актуальность исследований
Перспективность развития радионуклидной диа-
гностики способствовала разработке разнообразных 
по конструкции томографов. В [2] представлены 2 
конфигурации конструкции томографа. В первом 
случае источник излучения освещает много много-
канальных детекторов. Источник излучения и де-
текторы закреплены на «коромысле», которое не-
прерывно вращается вокруг пациента более чем на 
3600. Во втором случае большое количество детек-
торов установлено на неподвижном кольце. Внутри 
кольца или за его пределами находится источник 
излучения, который непрерывно вращается вокруг 
пациента. В [3] описан томограф спирального скани-
рования, в котором рентгеновская трубка и детекто-
ры вращаются непрерывно благодаря конструкции 
гентри с кольцом скольжения, данные исследования 
непрерывно накапливаются одновременно с пере-
мещением пациента через раму. Основными недо-
статками данных томографов является то, что при 
каждом положении стола с пациентом получается 
один срез, а большое количество перемещений при-
водит к усложнению конструкции и удорожанию 
томографа, а тому же движение пациента во время 
сбора данных при разных положениях трубки ведут 
к появлению артефактов изображения. В источни-
ках [4,5] представлены томографы, в основе блока 
детектирования которых – сцинтилляционный кри-
сталл с одним или несколькими коллиматорами и 
фотоэлектронные умножители.
Основными недостатками рассмотренных кон-
струкций томографов является необходимость 
перемещения блока детектирования относительно 
исследуемого объекта для фокусировки необходи-
мого среза объекта и получения его четкого изо-
бражения, а также необходимость использования 
комплекта коллиматоров, что снижает чувствитель-
ность блока детектирования и усложняет конструк-
цию томографа.
Целью работы является разработка конструкции 
блока детектирования томографа, которая обеспечи-
вает высокую эффективность томографа и позволяет 
получать четкое томографическое изображение иссле-
дуемого объекта без перемещения блока детектирова-
ния относительного этого объекта.
3. Полученные результаты
Томограф состоит из блока детектирования, бло-
ка обработки, в котором формируются соответству-
ющие сигналы, и аппаратуры управления и наблю-
дения.
В отличае от представленных в [2-6] конструкци-
ях блока детектирования томографа в разработанной 
конструкции [7]:
— точка крепления маски расположена таким об-
разом, что геометрическая ось маски совмещена с 
осью сцинтилляционного кристалла и с точкой своего 
крепления;
— площадь маски эквидистантна площади сцин-
тилляционного кристалла блока детектирования во 
всех своих положениях;
— маска может перемещаться вдоль своей продоль-
ной оси в направлении сцинтилляционного кристалла.
На рис. 1 представлено изображение блока детек-
тирования томографа.
Блок детектирования состоит из модуля детекти-
рования 1, который включает в себя сцинтилляцион-
ный кристалл 2, световод 3 и набора фотоэлектронных 
умножителей 4, и оснащен маской 5, которая может по-
ворачиваться в точке своего крепления 7, находящейся 
на общей геометрической оси 6 всех вышеперечислен-
ных элементов. На изображении также обозначены 
элементы крепления маски 8 (количество определя-
ется конструктивно). Поверхность 9 плоской маски 
расположена на заданном расстоянии от поверхности 
10 кристалла и является эквидистантной ей в лбом 
своем положении. Стрелками 11 обозначено направ-
ление поворота маски вокруг блока детектирования. 
Стрелками 12 обозначен поток излучения от исследу-
емого объекта. Маска может перемещаться вдоль оси 
6 по стрелке 13 приближаясь или отдаляясь от блока 
детектирования, т.е. может меняться расстояние l до 
кристалла 2.
Рис. 1. Разработанный блок детектирования медицинского 
томографа: 1 – модуль детектирования,
2 – сцинтилляционный кристалл, 3 – световод, 4 – набор 
фотоэлектронных умножителей, 5 – кодированная 
маска, 6 – геометрическая ось всех элементов, 7 – точка 
крепления маски, 8 – элементы крепления маски,
9 – поверхность плоской маски, 10 – поверхность 
кристалла, 11 – направление поворота маски вокруг блока 
детектирования, 12 – поток излучения от исследуемого 
объекта, 13 – направление движения маски
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При диагностике блок детектирования напрявля-
ется на исследуемый объект. Излучаемые исследуе-
мым объектом гамма-кванты 12 проходит вдоль оси 6 
через маску 5 и попадают на кристалл 2. В результате 
воздействия с кристаллом возникают сцинтилляци-
онные световые вспышки, каждую из которых реги-
стрируют несколько фотоэлектронных умножителей. 
В блоке обработке сигнал с каждого фотоэлектрон-
ного умножителя подвергается оцифровке, и вы-
числяются координаты сцинтилляционного собы-
тия, которые передаются в центральный компьютер. 
Обработка поступающих с блока детектирования 
(точнее с фотоэлектронных умножителей) сигналов 
выполняется при двух положениях маски. Первое ее 
положение – исходное, второе – после поворота на 
определенный угол вокруг оси 6. Таким образом, в 
первом положении лучи попадают на кристалл через 
маску, а во втором – через ее антипод, т.е. через анти-
маску. Это обеспечивает высокую чувствительность 
блока детектирования и эффективность томографа. 
Обеспечение четкого изображения исследуемого 
объекта выполняется благодаря перемещению маски 
вдоль оси 6 за счет изменения расстояния l от маски 
до кристалла, что позволяет фокусировать необходи-
мый срез объекта.
4. Выводы
Разработана конструкция блока детектирования 
томографа, которая обеспечивает высокую эффектив-
ность томографа и позволяет получать четкое томо-
графическое изображение исследуемого объекта без 
перемещения блока детектирования относительного 
этого объекта.
Это достигается благодаря применению кодиро-
ванной маски в двух положениях: маска и антима-
ска. Это обеспечивает высокую чувствительность и 
эффективность томографа без усложнения его кон-
струкции.
Также использование такой маски позволяет фо-
кусировать необходимый срез объекта за счет изме-
нения расстояния от маски до сцинтилляционного 
кристалла. Это обеспечивает получение четкого томо-
графического изображения исследуемого объекта без 
перемещения блока детектирования относительного 
этого объекта.
Использование маски и для обеспечения высокой 
эффективности томографа и для получения четкого 
томографического изображения позволяет упростить 
конструкцию блока детектирования и томографа в 
целом.
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